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1 Forord

Har presenteras viktig information for raddningstjanst och ambulanssjukvard gallande skade-
handelser och raddning vid tagkrasch. Syftet ar att uppna en saker och snabb evakuering av
skadade. En gammal tumregel sager att chansen for 6verlevnad minskar med 10% for svart
och kritiskt skadade for varje 10:e minuts fordrojning, varfér kunskap om en effektiv raddnings-
insats, som ocksa minimerar tiden till kvalificerad sjukvard, ar av stor betydelse.

Utvecklingen av kursen har ursprungligen varit ett samverkansprojekt mellan MSB och Soci-
alstyrelsen (SoS), dar Kunskapscentrum for katastrofmedicin vid Umeda universitet (KCKM
Umed) varit SoS:s utférare. En uppdatering av ursprungliga kursen fran 2011 har gjorts 2014
av med. dr. Rebecca Forsberg, KcKM, Umea pa uppdrag av MSB och 2021 har professor
emeritus UIf Bjornstig, KcKM Umea, bearbetat och uppdaterat materialet. Till denna senare
uppdatering har bidrag erhallits fran Stiftelsen for skadeprevention i Umea.
Forskningsassistent Johanna Bjornstig har deltagit i redigering av 2021 ars version.

Inom MSB har handlaggare Yvonne Nasman deltagit som projektansvarig. Instruktorer fran
MSB:s verksamhetsstélle Sand6 och Revinge har initialt deltagit i utvecklingsarbetet av kursen
och vid Revinge har utvecklingskurser genomfdorts, dar instruktor Peter Lundgren tillsammans
med Rebecca Forsberg varit ansvariga. Presenterade foton och bilder har tagits av férfattarna
och MSB om ej annat anges.

Syftet har varit att ta fram en "Instruktorskurs i Raddning vid stora tagkrascher" enligt "train-
the-trainer” modellen. Malet var att skapa ett effektivt teamarbete inom/mellan personal fran
framforallt raddningstjanst och prehospital sjukvard, men ocksa inkluderande infrastruktur-
agare och tagoperatorer. Samtliga dessa parter har varit delaktiga i framtagandet av denna
kurs.

De som genomgatt instruktorskursen har fatt ett USB-minne med korta filmsekvenser fér an-
vandning i undervisning.

Erfarenheter fran genomforda instruktérskurser med raddningstjanst och prehospital sjukvard
i "Raddning vid stora tagkrascher” har tillforts utbildningsmaterialet succesivt fram till och med
ar 2014. Aven omvarldsbevakning av intraffade handelser och Gvningar har bidragit till
innehallet i kursen, liksom Rebecca Forsbergs avhandling; Train Crashes - Consequences for
Passengers, Umea universitet, 2012. Rapporter fran Statens haverikommission, Social-
styrelsen (refererade i texten) och andra kallor har ocksa bidragit till att 6ka forstaelsen for
problem och méjligheter vid dessa handelser.

Umea 2021
UIf Bjornstig och ovriga forfattare

© Copyright KcKM Umea (Socialstyrelsen) och MSB



2 Bakgrund

Majoriteten utvecklingslander har implementerat flertalet sakerhetsatgarder genom aren for att
reducera risken for att en allvarlig skadehéndelse skall intraffa. Atgarderna har haft gott resul-
tat och manga skadehandelser med tag har forebyggts eller reducerats i omfattning. Dock har
antalet passagerarkilometer med tag tkat globalt. TAgsatten rymmer fler passagerare an tidi-
gare och samtidigt har hastigheterna tkat. Denna utveckling har medfért att antalet katastrofer
(>10 doda och/eller >100 skadade) har 6kat under de senaste decennierna.

2.1 Internationellt

Internationellt finns relativt omfattande statistik dver intraffade skadehandelser. Givetvis kan
data ha olika kvalité i olika geografiska omraden beroende pa landets datamognad och utred-
ningskapacitet. Bilderna nedan ar modifierade ur avhandling; (Forsberg R, 2012).

Figur 1. Intraffade tagkatastrofer globalt (>10 doda och/eller >100 skadade)
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Figur 2. Avlidna och skadade i tagkatastrofer (>10 doda och/eller >100 skadade/handelse) globalt.
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*Observera att dessa siffror baseras pa 5 &r och inte 10 &r som de 6vriga.

Kalla: EM-DAT. The OFDA/CRED International Disaster Database - www.em-dat.net - Université Catholique de
Louvain - Brussels - Belgium.



2.2 Sverige

Under 1970-talet intraffade relativt manga skadehandelser med tag i Sverige. Dock har imple-
mentering av olika sakerhetssystem sasom ATC- system (Automatic Train Control), samt stra-
van att reducera landets plankorsningar, medfort att antalet skadehandelser minskat.

Foljande tabell visar handelser i Sverige med tag dar passagerare har skadats eller avlidit till
foljd av handelsen.

Tabell 1. Handelser i Sverige med tag

Datum

2013, Apr 16
2010, Sep 12
2004, Sep 10
2003, Juni 16
1992, Sep
1992, Mar 12
1990, April 10
1990, Mar 15
1987, Nov 16
1987, Okt 1
1982, Juli 24
1980, Nov 10
1980, Aug 29
1980, Aug 24
1980, Juni 2
1979, Okt 22
1978, Aug 10
1978, Aug 10
1977, Nov 24
1976, Juni 28
1975, April 15
1975, Mar 31
1973, Sep 10
1973, Juli 12
1972, Dec 7
1972, Aug 4

Plats
Stode

Kimstad

Nosaby, Kristianstad

Hok, Vaggeryd
Storangen
Goteborg
Skéldinge
Goteborg

Lerum

Stode

Enanger - Tronodal
Link6ping

Alvesta

Upplands - Vasby
Link6ping

Nassjo

Stehag

Naldalen - Ostersund

Vasteras

Helsingborg - Billeberga

Norrkdping
Sya- Mjdlby
Vikingstad
Sddertdrn
Jarna

Munktorp - Kolback

Orsak

Nattag sparat ur

X2000 kolliderar med gravmaskin i 129 km/t
Kollision med lastbil i jarnvagskorsning
Godstag kor in i stillastdende persontag
Spartrafikolycka

Sparvagn rullar okontrollerat nedfér en backe
Ursparning

Tva sparvagnar kolliderar

Kollision mellan tva persontag

Lok kolliderar med passagerartag
Ursparning

Ursparning

Ursparning

Ursparning

Kollision mellan tva tag

Kollision

Ursparning

Kollision motorvagnstadg med en vagnuttagning
Ralsbuss kolliderar med stillastdende tag
Kollision mellan motorvagnstag - godstag
Kollision snalltag-expresstag

Ursparning

Ursparning

Kollision stoppblock

Kollision expresstag-pendeltag

Kollision snélltdg-extra godstag

Avlidna Skadade

= 15
1 20
2 a7
- 20
= 38
13 8S
2 58
62
g 140
1 5
3 20
1 38
- 16
g SY
11 61
1 40
4 12
11 25
3 29
15 2
15 17
15 17
15 50
= 11
5 22
2 B,



Figur 3. Vid tagkraschen i Nosaby 2004 skadades 44 personer, varav 2 omkom, nar taget i hog
hastighet kolliderade med en lastbil
(https://sv.wikipedia.org/wiki/J%C3%A4rnv%C3%A4gsolyckan i Nosaby ).

Vagn 4 (svarast
skadade vagnen)
spdrade ur med ena
boggien och gick
urspdarad 78 meter

innan den gick in i
spdrvaxel och gick
upp pd spdret igen !

Figur 4. Vid tagkraschen i Kimstad 2010 omkom en ung kvinna och 19 skadades. Taget holl en
hastighet om 129 km/t och traffades i sidan av en skopa fran en traktor som utférde arbete pa
sparet bredvid. Som tur var hoppade en ursparad boggie upp pa sparet igen nar man akte in i en
vaxel. Om man kommit fran andra héllet skulle det mycket vél kunnat bli en "jack-knife krasch” (se
mer info om “féllknivseffekten” nedan), med mycket svara konsekvenser. Denna krasch finns val
beskriven i rapport frdn Statens haverikommission, varifrin ocksa bilden ar hamtad,;
(https://www.havkom.se/utredningar/sparbunden-trafik/ri-201203-olycka-mellan-tag-505-och-en-
spargaende-graeviastare-pa-kimstads-driftplats-stergoetlands-laen-den-12-september-2010).



https://sv.wikipedia.org/wiki/J%C3%A4rnv%C3%A4gsolyckan_i_Nosaby
https://www.havkom.se/utredningar/sparbunden-trafik/rj-201203-olycka-mellan-tag-505-och-en-spargaende-graevlastare-pa-kimstads-driftplats-stergoetlands-laen-den-12-september-2010
https://www.havkom.se/utredningar/sparbunden-trafik/rj-201203-olycka-mellan-tag-505-och-en-spargaende-graevlastare-pa-kimstads-driftplats-stergoetlands-laen-den-12-september-2010

3 Kraschfenomen

En omfattande utveckling gallande tdgen konstruktion har skett genom aren, vilket inneburit
ett Okat skydd for passagerarna, trots stdndigt tkade hastigheter. Olika I6sningar har
implementerats i takt med att nya kraschfenomen har identifierats. Dock férekommer
teleskopering, Overkorning och fallknivseffekten an idag, men i olika omfattning. Bilder ur
avhandling (Forsberg R, 2012).

3.1 Olika kraschtyper

3.1.1 Teleskopering

Den kinetiska energin pressar ett chassi in och ovanpa det andra, vilket resulterar i att vag-
narna trycks in i varandra som nar man faller in ett teleskop. De férsta vagnarna som tillver-
kades i tra totalforstordes vid datidens krascher, trots laga hastigheter, vilket innebar att en
hdg andel avled vid en krasch. Brénder var aven vanliga.

Teleskopering och brander &r ej lika vanligt idag pa grund av robustare vagnar. Dock intraffade
en sadan handelse i Buenos Aires 2012 med ett aldre regionaltag, som i relativt 1ag hastighet
kraschade in i stoppblocken i slutanden pa sparet pa centralstationen. Darvid trycktes vagn 2
sex meter in i vagn 1 och klamde/krossade manga akande (51 avled och 850 skadades). En
KAMEDO-rapport fran denna handelse finns utgiven av Socialstyrelsen 2019;
https://www.socialstyrelsen.se/globalassets/sharepoint-dokument/artikelkatalog/ovrigt/2019-

7-6258.pdf
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https://www.socialstyrelsen.se/globalassets/sharepoint-dokument/artikelkatalog/ovrigt/2019-7-6258.pdf
https://www.socialstyrelsen.se/globalassets/sharepoint-dokument/artikelkatalog/ovrigt/2019-7-6258.pdf

3.1.2 Overkorning

iy

Pa 1950-talet borjade travagnarna fasas ut i Sverige och ersattes av metallvagnar.
Detta 6kade sakerheten for passagerare. Hastigheterna dkade dock, vilket innebar att vag-
narna istallet fick en tendens att klattra ovanpa varandra enligt bilden, for att pa detta satt ta
upp de stora krafter som var i omlopp. Anti-korrugeringsplattor pa vagnarnas utsida, aven
kallad antistegringsplattor, som skulle l&sa i varandra och forhindra de vertikala rérelserna, in-
troducerades for att reducera denna risk.

3.1.3 Fallknivseffekten

I \ l\\\. “Xx ,\n\\\\\\“b,

pum fon of trant
AT
1

TR

~._—._..._

.-n«r.- ot rrawed

Som ett resultat av att 6verkdrning som fenomen reducerades skapades emellertid ett nyitt.
Vid krasch, framférallt med snabbtdg, sparade istallet vagnarna ur och veckades hop mot
varandra vid sammanstotningen. De relativt svaga sido-vdggarna som sakna-
de krockzoner trycktes darmed in och skadade passagerare innanfor.

Denna kraschtyp relateras inte sallan till hoghastighetskrascher i moderna tag, som exempel-
vis snabbtagskraschen (200 km/t) i Eschede 1999 dar 101 personer omkom
(https://sv.wikipedia.org/wiki/J%C3%A4rnv%C3%A4gsolyckan i Eschede )
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https://sv.wikipedia.org/wiki/J%C3%A4rnv%C3%A4gsolyckan_i_Eschede

4 Skador och skademekanismer

4.1 Skadebild

Vid en skadehandelse med tag kan det vara svart att "lasa skadehandelsen” och initialt be-
doma och forutse passagerares skador och dess allvarlighetsgrad. Det finns dock faktorer som
paverkar utfallet. Dessa kan ge en indikation om skadehandelsens omfattning och allvarlig-
hetsgrad.

Faktorer som har betydelse for skadebilden

e Hastighet

e Vagnens hallfastighet och konstruktion/utformning
e Interiérens utformning (ex. bord, bagagehyllor)

e Skadeplatsens omgivning

e Vaderforhallanden/kyla

4.2 Hastighet

Hastigheterna har 6kat betydligt under aren och har en stor betydelse for utfallet. | takt med
att hastigheterna har stigit ser man relativt ofta att vagnar sparar ur och valter vid en krasch
eller ursparning. Detta har visat sig orsaka allvarliga skador. Framkomligheten paverkas da
aven for raddningspersonalen, eftersom passagerare och bagage ligger staplade pa
varandra i hogar. Forskning visar ocksa att passagerare har avlidit trots "ej dodliga" skador
genom kvavning (komprimering av brostkorg), pa grund av att de varit fastklamda och radd-
ningsinsats som dragit ut pa tiden.

4.3 Vagnens hallsfastighet och konstruktion

Aldre vagnar var robusta, éverdimensionerade och den forsta vagnen efter loket var ofta en
godsvagn fri fran passagerare. Emellertid saknades deformationszoner. De moderna vag-
narna tillverkas i materiel (tex. aluminium) med malet att konstruera latta karosser i jakten pa
allt hogre hastigheter. Detta paverkade robustheten negativt. Samtidigt placerar man nu
aven passagerare i forsta vagnen i syfte att transportera allt fler resenérer. Trots att deform-
ationszoner har inforts har det visat sig att de passagerare som varit placerade i de framre
vagnarna oftast drabbas och ar de som drabbas av svaraste skadorna. Flertalet krascher be-
lyser namligen att karosserna inte kan sta emot den kraft som bildas vid dagens krascher.
Detta resulterar i omfattande skador pa exterioren och okar risken for allvarliga skador.

12




Figur 5. Bilden illustrerar hur det kan se ut i en vagn
som lagt sig pa sidan. Observera fallhtjden som kan
vara upp till tre meter for vissa dkande.

4.4 Interiérens utformning

En annan faktor som visat sig paverka skadeutfallet ar forekomsten av bord och dess kon-
struktion. Framatdkande passagerare vid bord har drabbats av storre forekomst av buk- och
thoraxskador. Vid tdgkraschen i Nosaby, Sverige 2004, kastades passagerare mot framforva-
rande bord och adrog sig blodningar i lever, mjalte och andra inre organ. Franvaro av balte i
vagnarna medfér att resenarer kastas ivag i kraschen och slar i olika strukturer och 6évriga
passagerare. Interior sdsom bord, saten, hyllor har aven visat sig lossna och blir da skadliga
projektiler. Avsaknad av forslutningsbara hatt-/bagagehyllor medfor att vaskor och dylikt
kastas runt och skadar passagerare (Forsberg, 2012).

Figur 6. Vid tdgkraschen i Kimstad,
2010, ramlade bagage ner fran hyl-
lorna, vilket forsvarade framkomlig-
heten vid raddningen och bidrog till
skador.

(https: [hwww. havkom se/utrednmqar/sparbunden trafik/ri-201203-olycka-mellan-tag-505-och-en-
spargaende-graevlastare-pa-kimstads-driftplats-stergoetlands-laen-den-12-september-2010 ).
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4.5 Omgivning

Yttre miljon har dven visat sig paverka skadeutfallet vid en krasch. Broar, branta banvallar och
trad ar nagra faktorer som kan forvarra utfallet. 1 Santiago de Compostela, Spanien,
(https://sv.wikipedia.org/wiki/J%C3%A4rnv%C3%A4gsolyckan i Santiago _de Compostela ),
nar ett snabbtag sparade ur, orsakade en skarp betongkant pa en vattenranna vid sidan av
sparet forodande skador pa nagra av vagnarna. | detta tdg skadades 79 sa svart att de avled
och ytterligare 140 personer hade icke-dddliga skador (Forsberg R och Iglesias Vazques JA
2016). | andra fall kan kraschen ha intraffat langt fran farbarvag. Detta kan innebéara langa
insatstider och svara raddningsinsatser, speciellt under vinterférhallanden.

i

Figur 7. Tagursparningen utanfor Santiago de Compostela, Spanien, 2013. En bidragande faktor
till de stora skadorna pa vagnen var den skarpa kanten pa vattenrannan som var placerad langs
med sparets ytterkurva och som slet upp hela sidan av vagnen. All inredning lossnade nar vag-
nens sida revs upp i en av vagnarna vid kraschen.

Figur 8. Inredning slets loss aven i denna vagn och illustrerar hur det kan se ut.
https://sv.wikipedia.org/wiki/J%C3%A4rnv%C3%A4gsolyckan_i_Santiago_de Compostela )
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4.6 Vaderforhallanden/kyla

Det klimat som rader i vart land medfor att skadade I6per stor risk att bli nedkylda. En sankning
av kroppstemperaturen till under 35 grader, hypotermi, ger en 6kad risk for komplikationer och
dod i samband med allvarliga skador.

Hypotermi leder till rubbningar i de flesta av kroppens organsystem och ar en komplicerande
faktor vid trauma och innebar:

Hypotermikomplikationer

e Storre blodningar — blodplattarna minskar i antal och koagulationsformagan férsamras
och resulterar i nedsatt formaga for kroppen att stoppa blodning

e Okad infektionsrisk

e Nedsatt formaga att tillgodogora sig lakemedel

e Kolddiures — perifera blodkarlen drar ihop sig for att spara varme. Det leder till en central
overfyllnad med f6ljd att stora mangder urin kan bildas och behdva tappas akut

e  Okad risk for hjartrytmrubbningar och medvetsléshet

Atgéarder for att forhindra nedkylning maste darfor sattas in redan p& skadeplatsen och under
transport till sjukhus. Forskning har visat vikten av att filtar och rdddningstacken &r vindtata
och val isolerande. | en kall miljo dar tillracklig isolering inte ar tillgénglig, har aviagsnande av
blota klader, eller tillforsel av fuktsparr (utanpa de blota kladerna) visats minska varmeforlus-
terna och reducera behovet av huttring (huttring ar kroppens satt att skapa varme), samt mot-
verka central nedkylning. Studier har ocksa pavisat att aktiva varmekallor, exempelvis kemiska
varmekuddar eller varmeflaktar, ytterligare kan minska risken for nedkylning, samt minska
upplevelsen av kyla, sarskilt hos svart nedkylda personer. Vindfaktorn ska inte glommas —
varfor val av plats i vindskydd och adekvat isolering mot vind &r viktiga faktorer.

Figur 9. Varmetillforsel
b6r snabbt ordnas i
vagnarna for att motverka
nedkylning, exempelvis
med nagot slags varmare
som raddningstjansten
kan bidra med.
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5 Raddningsfaser

Har presenteras taktik, teknik och utrustning vid staende respektive liggande sitt- och sovvag-
nar i syfte att forbattra omhandertagandet av drabbade vid en raddningsinsats, sa att evakue-
ringstiderna kan reduceras och darmed 6ka chanserna for 6verlevnad.

5.1 Sakra

Riskfylld arbetsplats

Att utfora raddningsinsatser pa eller vid ett jarnvagsspar innebar risker. Stromférande led-
ningar, tag i rérelse, brand, samt sparmiljon i sig (t.ex. ojamt underlag) ar nagra exempel pa
faror som foreligger. Av den anledningen maste platsen sakras, vilket innebéar att personalen,
platsen, och de drabbade sékras fran faror i post-krasch fasen, dvs. skapa s.k. "Safe Scene”.

5.1.1 Stromférande ledningar

Forutom kontaktledningen (15 000 volt) finns &ven andra hogspanningsledningar (som driver
kringutrustning i sparmiljon) som ar farliga om man kommer fér nara. Anvandandet av tex.
stegar, lyftkranar och stegbilar okar risken for elolyckor. Observera att det kravs speciell ut-
bildning for s.k. raddnings/arbetsfrankoppling av hégspéanning.

Raddningsfrankoppling maste begaras vid dessa tillfallen:

o Betradande av skadeplats dar det finns nedfallna kontaktledningar

e Risk finns att personer kan komma narmare spanningsférande anlaggningsdel &n 1,4 m

o Vid anvandande av vatten under tryck under kontaktledning som inte ar jordad, eller att
stromavtagaren ligger an mot kontaktledning

o Da stromavtagaren ligger an mot kontaktledning vid ursparat tag/fordon

o Dar arbete med fordon/maskin sker ndrmare &n 4 meter mot spanningsférande
anlaggningsdel

o Aven om ledningarna &r frAnkopplade ska de betraktas som spanningsférande innan de
arbetsjordats. For att rdddningsinsatsen ska kunna ske utan risk ska ledningen spén-
ningsprovas och arbetsjordas efter frankoppling
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Figur 10. Visar arbetsjordning (kraver sarskild utbildning):

Bild 1. Spanningsprova med harfor avsett instrument

Bild 2. Jorda mot ralsen. Skrapa bort eventuell rost pa ralsen dar klammorna ska fastas. Fast
jordklammorna, en pa vardera ralsen.

Bild 3. Se till att donlinan hanger fritt och skruva fast ledarklamman pa kontaktledningen (in-
fallda bilden).

5.1.2 Tagirorelse

Det finns risk for andra tdg som kan vara i rorelse pa samma eller narliggande spar. Kom ihag;
ett persontdg i 200 km/tim har en bromsstracka pa 2500 meter och kan rullar fram relativt tyst.

Trafikstopp maste begaras vid dessa tillfallen:
e Da raddningsfrankoppling begars
e Betradande av sakerhetszon (2,2 meter fran narmaste rals).

5.1.3 Sparmiljo

Det ar latt att halka eller fastna i sparet. Vid vaxlar och vaxelkorsningar maste man vara sarskilt
forsiktig eftersom de fjarrmandvreras och risken finns att man fastnar med en fot i vaxeln om
den aktiveras. Makadam och syllar gor aven att underlaget &r valdigt ojamnt och okar risken
for fallolyckor.

5.1.4 Sakra mot brand
De olika tagtyperna har olika system for hur sakring mot brand bor ske. Information om hur

man bryter htgspannings- och kraftférsorjning, hur man sténger av batterier, motorer och el
kan hamtas pa MSB (https://www.msb.se/sv/verktyg--tianster/RIB/ ).
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5.1.5 Sakra mot rullning

Se insatskort; nodstopp eller reglage i forarhytt. Nar nodstopp eller reglage i forarhytt ej ar
mojliga att nyttja maste sakringen av taget situationsanpassas efter varje enskild situation.
Nedan visas ett exempel pa hur mekanisk sakring kan utforas. Spannband fasts i fastpunkt pa
boggi samt under rals. Grav bort eventuell makadam for att kunna tré runt spannbandet. Finns
tillgang till ndgon form av kil kan det ocksa anvandas. Hydraul-stottor ar ett annat alternativ.

Figur 11. Exempel pa sakring av tdgvagn; spannband fasts mellan boggi och réls.
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Figur 12. Exempel pa anvandning av hydraul-stottor for att sakra tagvagn.
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5.2 Stabilisera

Att stabilisera innebéar att minimera rérelser i objektet under rdddningsinsatsen. Syftet med
stabilisering ar att minimera risken att vagnarna valter, tippar, eller glider i en odnskad r6-
relse. Behovet av stabilisering maste ske fran fall till fall och situationsanpassas utifran den
specifika situationen.

5.2.1 Stabilisering vid stdende vagn

o Stoétta vid lyftpunkt
Det finns en lyftpunkt pa vagnarna som ar avsedd for bargning.
Punkterna kan i en raddningssituation anvandas for att applicera stottor mot. (Se Figur 13).

e Stotta vid langsgaende balk
Under tex. fonster finns langsgaende balkar dar stéttor kan fastas. (Se Figur 14).

Figur 13. Stabilisering med hudraul-stétta som anbringas mot forstarkt lyftpunkt pa vagnen. Plattan
mot marken spikas fast enligt bild.
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Figur 14. Stabilisering kan ske med stotta
vid langsgaende balk, som oftast gar
under fonstren.

Stabilisering vid liggande vagn

e Stotta placeras mot langsgaende balk eller anvand cribbing block/pallningsvirke/tra.
Pa tak- och under sidan finns langsgaende balkar dar stéttor kan fastas. Se Figur 14.

e Stotta av vagn vid lyftpunkt pa buffrar vid gaveln.
Monteras pa ena sidan mot buffrar och mot stalkonstruktion pa andra sidan.
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Figur 15. Stotta kan fastas mot Iangsgaende balk pa taket och forankras med platta i marken enllgt
bilder p& 6vre raden. Man kan ocksa anvanda pallvirke och Cribbingblock om det finns utrymme
att fa in dem under vagnen (undre bilden).
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5.3 Skapa tilltrade

Det ar viktigt att skapa tilltrade till de skadade sa att de sedan snabbt kan omhandertas. Detta
kan dock vara problematiskt nar vagnarna tex. har deformerats och/eller lagt sig pa sidan.
Vagnarnas konstruktion, modell och omgivningen dar kraschen intraffat (tex. htéga banvallar)
kan skapa ytterligare problem. Hur tillirade skapas maste darfor situationsanpassas utifran
varje unik handelse.

5.3.1 Tilltrade via dorr

Raddningsfrankopplingen medfor att tdget ar stromlost, vilket kan innebara att dorrarna maste
forceras genom att klippa, saga, eller skruvas 16s. Detta ar sannolikt det snabbaste och enkl-
aste vagen att skapa tilltrade i en tagvagn.

Figur 16. Tilltrade via dorr &r oftast
basta vagen nar man har att hantera
vagnar staende pa hjulen.

Om vagnen lagt sig pa sidan maste inre skjutdorrar beaktas, eftersom den kan bli som en
giljotin om den faller ner. Klipp darfoér av infastningspunkterna och ta bort dorren, alternativt
sékra den. Dorrar kan dock bli deformerade och vara svara att forflytta. Ibland &r dock antalet
skadade sa stort att tilltrade maste skapas via andra vagar ocksa for att effektivisera
evakueringen. Nedan kan du ta del av nagra alternativ.

5.3.2 Tilltrade via fonster

Tilltrade via fonster vid stdende tag ar ett bra alternativ. Vid liggande objekt kan tilltrade aven
skapas via rutan narmast marken om miljon tillater det, alternativt genom fonster ovanifran.
Detta ar dock inget att foredra eftersom héjden upp till fonstren ar ca 3,5 m.

Det hardade ytterglaset kan krossas med t.ex. hammare eller slagga, det inre lagret som &r av
laminerat glas, kapas med cirkelsag.
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Figur 17. Tilltréde génom fonster. Det yttre lagret glas &r oftast sk. hardat glas som kan krossas
med hammare eller slagga, medan det inre lagret &r av laminerad typ (som framrutan pa en bil)
och denna sagar man lampligen igenom.

Figur 18. Tilltrade via fonster vid liggande tdgvagn kan ske bade i riktning underifran och uppifran.
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5.3.3 Tilltrade via tak/golv

Om en vagn lagt sig pa sidan ar tilltrade via vagnens tak att foredra framfor att ga in via golvet.
Oppning skapas genom enligt den sk. “flerskiktsprincipen”, vilken innebar att olika
skikt/materiel sagas ett i taget, samtidigt som man noga observerar om nagot material (balk
eller liknande) ligger i spann. Risk finns da far ovantade snabba och kraftfulla rorelser i
materialet.

Balkar kan identifieras genom

e Knackningar
o Identifiera punktsvetsar
e IR kamera

Kapa dock inte balkar i onddan och undvik att i méjligaste man kapa i barande balkar for att
forebygga konstruktionskollaps. Vid arbete pa golvsidan maste tex. tankar for hydraulolja i
underredet beaktas, cirkulationspumpar for kylanlaggning, boggie etc. Dock finns modeller dar
vissa av dessa enheter ar placerade i taket. Av den anledningen &r det viktigt att studera in-
satskort for respektive modell innan tilltrade paborjas.

Figur 19. Anvandandet av IR kamera for att urskilja balkar.
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Figur 20. Hal i tket as upp enligt “flerskiktsprincipen” dédr man férsiktigt arbetar sig igenom de

S . — SN s

olika materialen med lampligt verktyg. Placera sékerhetsperson pa insidan som markerar var till-
trade skall skapas och markera exempelvis med borr var halet kommer att bli. Hydraulverktyg ar
att féredra for avliagsnande av balk (bild 2). Har har man dppnat upp genom flera skikt (bild 3) och
sa smaningom har man natt igenom (bild 3). Observera att dppningen bor goras tillrackligt bred for
att underlatta evakuering fran trangt inre utrymme. Beakta hatthyllan och eventuella andra struk-
turer som kan vara i vagen och skydda vassa kanter (bild 4).

Att tanka pa nar tilltrade skapas via fonster eller tak/golv:

Placera sékerhetsperson pa insidan som sékerstéller att passagerare inte skadas ytterli-
gare av glassplitter, glasdamm, gnistbildning, eller hdgt ljud (ex. skydda med filt, plast,
presenning, munskydd, éronproppar).

Ge information om vad som skall handa. Sékerstall &ven att inga passagerare ligger for
nara vid haltagning.

Téack eventuella vassa kanter.

Sakerstall att evakueringshalet placeras pa ratt stalle genom att placera en person inne i
vagnen som kan konfirmera att halet skapas pa lampligt stalle och gér markeringen ex-
empelvis genom borrhal.

Tank pa att skapa dppningen ovanfor hatthyllan och i "golvhéjd” sa att onddiga lyft redu-
ceras.

Halet bor vara brett eftersom att svangutrymmet inne i vagnen ar begransat.
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5.3.4 Tilltrdde under vagn och avlastande dellyft

Ojamnheter i marken skapad av bl.a. banvallen kan innebara att det patraffas fastklamda over-
levande under vagnen. Det ar da viktigt att gora ett avlastningslyft i ett tidigt skede for att oka
chanserna for 6verlevnad hos dessa utkastade. Forskning visar att fastklamda avlidit pa grund
av bl.a. kvavning orsakad av tryck mot bréstkorg, utan att de haft andra dédliga skador. For att
mojliggora for ett avlastningslyft maste ett mindre utrymme skapas (tex. med spade, spett,
kofot, skarslackare) under vagnen, sa att exempelvis kilformade luftkuddar kan féras in under
vagnen for att gora ett dellyft.

Dellyft

o Efterstrava ett balanserat lyft pa ca 5-10 cm
o Folj efter med stéttor och sakra dessa
e Slain cribbing-blocks for att stabilisera

Paborja sedan frigorelse av fastklamda passagerare under vagn sa snart det ar lampligt. Ett
snabbt dellyft har forhoppningsvis initialt lattat pa trycket for de drabbade. Kilkudde anvands
for att skapa utrymme sd att stora lagtryckskuddar kan sattas pa plats (Figur 21). Viktigt ar att
anvanda lyftkuddar med bred anlaggningsyta (hdgra bilden) med anledning av att vagnstruk-
turens (bristande) hallfasthet (se bilder nedan). Nar sadant lyft ar utfort kan frigorelse av fast-
klamda personer under vagnen paborjas (Figur 22).

Figur 21. Anvandning av lyftkuddar for att frigora fastklamda personer under en van. Forst kan
man borja med mindre kilkuddar for att med dem lyfta vagnen lite, s& att man far in de storre lyft-
kuddarna.
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Figur 22. For att inte riskera insatspersonalens sakerhet bor den skadade dras fram med hjalp av
mandverstang och stropp/ slynga/ spannband el liknande. Slyngan appliceras i armhalan med
hjalp av mandverstangen. Dra sedan ut den drabbade till baren.
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5.3.5 Tilltrade till sov- liggvagn

Tilltrade i sov- och liggvagnar innebar ytterligare svarigheter an de som namnts ovan. Nar
vagnen star uppratt skiljer sig inte tillvagagangsattet speciellt mycket fran det vid sittvagnar,
forutom att "korridor”-utrymmet ar starkt begransat. Detta kan innebéra att man behoéver lossa
inredning och/eller skapa 6ppning i vagg for att f& mer utrymme. Nar vagnen lagt sig pa sidan
ar utmaningarna dock omfattande. Om korridoren i en ligg- eller sovvagn befinner sig "hogst
upp” sa kan man vanta sig att de akande kan aterfinnas i en hdg i botten av kupén dvs. drygt
tre meter ned. Bilden nedan visar avancemang genom gangkorridoren som i detta fall ligger
hogst nar vagnen valt.

att manovrera utrustning.

Man far bara atkomst till en kupé i taget pa detta satt. Dock finns det mojlighet att fran en kupé
oppna upp till nasta genom att ta upp hal i mellanvaggarna (de &r enkla att saga sig igenom)
och genom dessa 6ppningar bereda sig tilltrade till de olika kupéerna.
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5.4 Evakuera

Oftast bestar tagsattet av flera vagnar, dessa kan dessutom vara utspridda éver ett stort om-
rade. For att underlatta raddningsinsatsen och minska risken for kommunikationsproblem bor
vagnarna markeras pa nagot satt (ex. numreras med silvertejp eller spray). Denna markering
kan vara till hjalp platsidentifiering och vid sektorindelning.

Kinematiken indikerar den skadebild man har att férvanta vid en krasch. Hanteringen av pas-
sagerare maste anpassas efter dessa fakta och de skadades symtom. Det kan dock vara pro-
blematiskt att anvanda gangse barutrustning inne i vagnarna pa grund av utrymmesskal, vilket
medfér att kladlyft och manuell stabilisering av nacke maste tillatas i vissa fall. De tranga ut-
rymmena medfor aven att det kan vara svart att utfora prioritering av de skadade (sallnings-
triage), vilket innebar att dessa kanske maste evakueras i den ordning de patraffas i vagnen.
Atkomsten for raddningspersonalen forsvaras ytterligare av att passagerare ar obéltade och
ligger i hogar tillsammans med vaskor, barnvagnar, skidor etc.

Det ar svart att forutspa olika situationer, men med stor sannolikhet kravs det uppfinningsrike-
dom och ett flexibelt arbetssatt vid insatsen. Nedan foljer nagra forslag pa olika tekniker och
evakueringsmojligheter som kan tillampas.

5.4.1 Forflyttning av skadad till bar

Det underlattar om nagot hjalpmedel anvands nar skadade skall forflyttas till bar i trdnga ut-
rymmen. Fordelen ar ocksa att behovet av personal minskar samtidigt som stor och val distri-
buerad kraft skapas. | Figur 24 visas nagra olika tekniker som kan vara tillampbara.
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Stropp/spannband som tras under armarna

Kladlyft

Figur 24. Nagra olika tekniker som kan bidra till att lattare fa upp den drabbade pa en bar. »

5.4.2 Evakuering via dorr

Forutsatt att det ar mojligt sker evakuering i forsta hand genom de befintliga dorrarna. For att
bespara insatspersonalen onddiga lyft kan en slynga/spannband fastas i baren sa att den ska-
dade kan dras fram pa golvet fram till dorren. Vid hog héjd kan baren sedan kanas ner genom
ytterdorren pa en stege, alternativt kan en arbetsplattform nyttjas.

Parallellt paborjas dock arbetet med att skapa fler evakueringsmojligheter med anledning av
att det kan vara bade energi- och tidskravande att evakuera genom vagnens dorrar. Dorrarna
blir némligen belagna relativt hégt upp om vagnen roterat, samtidigt som den skadade even-
tuell maste transporteras en lang stracka i vagnen innan evakuering ar mojlig. Utférs evakue-
ring genom flera utfartsvagar effektiviseras evakueringen betydligt och man minimerar tiden
till vard for de skadade.
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Figur 26. Det blir ofta hoga lyft nar den drabbade ska ner fran vagnen, bland annat beroende pa
hoga banvallar. Vid dorroppningen &r stege ett mycket bra hjalpmedel. Lat baren kana ner pa
stegen (nedre bilden). Lakan, slynga eller spannband kan anvandas for att kontrollera nerfarden
och motverka att den drabbade glider ner frAn baren. Denna teknik besparar raddningspersonal
fran onddiga lyft ifrdn hdg hojd och reducerar behovet av personal.
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5.4.3 Evakuering fonster

Om dorrar ej kan anvandas, eller om andra vagar for evakuering fordras kan evakuering ske
genom vagnens fonster.

5.4.3.1 Staende vagn

Evakuering genom fonster med hjalp av stege vid stdende vagn ar mycket effektivt. Antal
skarvstegar anpassas efter banvallens hojd. Tank péa att skydda vassa kanter i fonstret. | vissa
fall kan saten behova tas bort for att skapa mer utrymme, dock ar detta relativt tidskravande
och bor helst undvikas. Sammansatta stegar ger en glidbana péa vilken baren kan glida ner och
tunga, svara och hoga lyft undviks. Forankra stegen val och placera dess ¢vre punkt just under
kanten pa fonstret dar den ska sakras med hakar. Den Gvre delen forankras ocksa med
spannband mot exempelvis ralsen (bild till hoger ovan). Spannband pa stegarna enligt bild till
hoéger nertill medfér att den drabbade kan "kana ner” ocksa utan bar.

Figur 27. Forankra stegen val. Tank pa att placera den under kanten for att undvika onddigt hdga
lyft nar den drabbade ska ut pa stegen och minska risken for att baren hakar fast. Tre spannband
pa stegarna medfor att det gar att kana ner de drabbade utan bar (bilden nederst till hoger).
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5.4.3.2 Liggande vagn

Evakuering via fonster i riktning ner:

Vid flertalet skadehandelser med tdg har det visat sig att tagets vagnar lagger sig pa sidan.
Ibland skapas ett utrymme under banvallen sa att evakuering kan genomféras denna vag.
Tank pa att ticka dver glassplitter med tex. presenning, sa att baren inte kanar mot vassa
stenar eller splitter och skadar den drabbade &n mer.

———————————————— e

e ——

Figur 28. Visar evakuering till bar nedat genom fonster vid tdgvagn liggande pa sidan.

Evakuering via fonster i riktning upp:

Evakuering kan aven genomféras genom fonster belaget hogst upp pa den liggande vagnen,
dock ar detta betydligt mer tids- och personalkravande. Sakerhetsmassigt ar detta inte heller
att foredra. Dock kan specifika situationer krava att detta ar nédvandigt.

| sittvagnar ar stege som placeras som glidbana inne i kupén och upp mot fonsteréppningen
att foredra framfor tripod. Den skadade pa baren kan dras upp pa stegen, genom fonstret, for
att sedan kana ner fran taket, exempelvis pa kopplade stegar som visats tidigare. Spann fast
den drabbade val, garna med spannband/slynga/stropp. | vissa fall kan dock tripod vara nod-
vandig att anvanda for att raddningspersonal skall ta sig ner och for att vinscha upp den
skadade. Detta kraver, forutom utrustning, valtrénad personal.
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Figur 29. Evakuering fran liggande vagn via fonster hogst upp. Efter haltagning i fonstret, séanks en
stege ned enligt bilden overst till vanster. P4 denna kan baren med den drabbade dras upp, for att
i nasta steg sankas ner fran taket pa en glidbana av kopplade stegar som pa bilden éverst till hoger.
| speciella fall nar det finns tillgang till s.k. tripod och tréanad raddningspersonal kan istéllet denna

metod anvandas (undre bilderna).

- -
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5.4.4 Evakuering genom tak/golv

Evakuering underlattas och effektiviseras avsevart om den kan paborjas via t.ex. taket nar
tagvagnen ar liggande. Denna 6ppning bor placeras centralt i vagnen om det ar mojligt for att
undvika langa transporter inne i vagnen, eftersom det &r svart att ta sig fram i vagnen. Halet
bor placeras lagt sa att onddiga lyft kan besparas inne i vagnen, eftersom man i manga fall
kan lata baren med den drabbade glida pa hatthylla, eller pa en stege som man lagt pa sto-
larna, eller liknande. Det ar viktigt att oppningen ar bred med anledning av den begréansade
svangradien inne i vagnen som bland annat orsakas av stolar och bord. Vassa kanter i det
uppkapade hélet bor tackas for att undvika ytterligare skador.

Figur 30. Evakuering genom sagat hal i tak. Halet
bor vara tillrackligt stort/brett for att minimera
problem med det begransat svangutrymmet i
vagnen. Vassa kanter ska tackas for att minska
risken for skarskador av plat och glas.

36



5.4.5 Evakuering ligg- och sovvagn

5.4.5.1 Staende vagn

Evakuering vid staende ligg/eller sovvagn skiljer sig inte namnvart fran tillvagagangsattet vid
sittvagnar, forutom att utrymmet i vagnen ar starkt begransat. Vid behov kan innervéaggar av-
lagsnas sa battre svangutrymme for baren skapas.

Att transportera ut de drabbade pa bar genom den tranga korridoren ar svart. Betydligt enklare
ar det att anvanda forsteroppningarna, dar drabbade kan kanas ner pa stege, som lagts upp
mot fonstret enlig vad som visats tidigare.

Figur 31. Evakuering nar en ligg/sovvagn star pa hjulen kan ske genom dorrarna, vilket dock ar
trangt och svart med drabbad pa bar. Darfor ar evakuering genom fénster snabbast och sékrast.
Den drabbade kan da relativt latt lyftas ut och glida ner pa de kopplade stegarna utanfor.
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5.4.5.2 Liggande vagn

Nar en vagn lagt sig pa sidan sa uppstar stora svarigheter som innebar att raddningsinsatsen
kan dra ut pa tiden. Det snabbaste sattet att evakuera de drabbade fran varje enskild kupé ar
att ta ut dem genom glasrutan narmast marken, férutsatt att det gar. | annat fall maste evaku-
ering ske i riktning upp, vilket ar mycket tids- och personalkravande. Dock ar nedanstdende
metod som beskrivs i Figur 34 klart snabbast.

Figur 32. Visar hur svar arbetsmiljon ar i ett liggande tdg nar man ska ta sig fram i trdng korridor.
De drabbade ligger sannolikt i hégar 3 meter ner i kupéerna.

De tranga utrymmena i kupéerna medfor aven att anvandandet av stege for att kana upp den
skadade till korridoren inte ses som nagon bra metod. Spannband, slynga etc. kan anvandas
for att dra upp de skadade, tillsammans med en kortare bar Det ar dock mycket tungt och
kravande att genomftra, samt torde medfora risk for ytterligare skador hos den drabbade.
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Figur 33. lllustration hur man kan applicera olika slags slyngor for lyft upp ur en kupé.
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Evakuering sker sannolikt i manga fall bast genom taket. Genom att ta upp en stor 6ppning
mitt i ligg/sovvagnen far man en vag som kan nyttjas for de flesta akande i den vagnen, aven
om man initialt endast kommer in i en kupé. Finessen ar att man latt kan ta hal i vaggarna
mellan kupéerna, sa att man kan passera mellan de olika kupéerna. Darefter forslar man de
drabbade till denna mittdppning och ut. Denna teknik ar betydligt mer effektiv an att skapa flera
Oppningar i taket vilket ar tidskravande.

Figur 34. Nar en ligg/sovvagn lagt sig pa sidan kan de skadade/drabbade evakueras snabbast
om man tar upp ett stort hal i mitten av vagnen och darefter tar upp stora hal genom de tunna
skilievaggarna mellan kupéerna (bilden underst). D& kan man relativt latt passera med bar fran
de olika kupéerna till mittkupén och darifran ut genom halet i taket.
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6 Lastips

En bra raddningsinsats kraver forberedelse och kunskap. Féreliggande kurs kan ge en grund
att agera sa att man ges forutsattning att inte forlora tid, som kan vara férédande framforallt
for svart och kritiskt skadade. | férberedelserna ingar att analysera sannolika scenarier vilket
kan ske;

1. Genom studier av verkliga intraffade handelser internationellt och nationellt.

2. Genom analys av framtiden och samhallsutvecklingen, dér ett tydligt exempel under
2000-talet ar de okande riskerna for terrorattentat.

3. Tréaning

| bifogade referens- och laslista finns exempel pa kéllor som kan ge en fordjupad kunskap om
intraffade handelser. Sarskilt rapporter fran Statens haverikommission (SHK) www.havkom.se
ar vardefulla. SHK utreder manga/alla incidenter med jarnvagstrafik, aven sadana som inte
orsakat personskador. Socialstyrelsens KAMEDO-rapporter kan ocksa vara en vardefull kalla
till information fran bade stora internationella och nationella skadehéndelser.

Terroristattentat har pa senaste decennierna blivit allt vanligare mot sparbunden trafik sdsom;
Sarinattacken i Tokyos tunnelbana (drabbade 5.000), bombattackerna mot tio pendeltag i
Madrid (hundratals doda), mot T-bana i London och i Bryssel, samt mot metrostationer i Mos-
kva och Minsk, liksom mot ett tag utanfor Bombay. Alla dessa &ar exempel pa terrorhandelser
med stora skadeutfall senaste decennierna, dar ibland hundratals omkommit och manga blivit
svart skadade. Speciellt knepigt ar sprangning av tag i tunnel, dar karossen expanderar sa att
taget sitter fast i tunneln — ofta kombinerat med brand. Detta utgor onekligen ett svart och
utmanande scenario vid raddningsinsats.

En studie 6ver hur sprangeffekten i en tagvagn kan beraknas utgaende fran finita element (FE)
simuleringar av skadeutfall vid olika bombstyrka, finns i referensen Larcher et al. (2016), varvid
man validerat mot det verkliga utfallet vid Madridsprangningarna. Med denna metod kan man
bedoma forvantade skadetyper och mangd skadade exempelvis i ett forberedelseskede.

Manga tagkrascher finns ocksé val beskrivna i Wikipedia. Aven om beskrivningarna har varie-
rande kvalité finns ofta referenser till olika "tyngre” utredningar.

Det ar saledes vardefullt att genom kontinuerlig omvarldsbevakning félja utvecklingen inom

omradet och anpassa planering och traning till nya aspekter pa handelser med sparbunden
trafik.
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